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Tuotantolaitteisto 



Keksinto koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista tuotantolaitteistoa aal- 
toenergian hyodyntamiseksi. 

Aallokko muodostuu tuulen puhaltaessa pitkan aikaa samaan suuntaan. Syvassa ve- 
dessa tuulen vaikutuksesta syntyvilla aalloilla on tietty vallitseva eli keskimaarainen 
aallonpituus L ja kbrkeus jotka molemmat riippuvat tuulen voimakkuudesta ja siita, 
kuinka kauan tuuli paasee puhaltamaan. Kun aalto etenee kohti matalampaa vetta,' 
sen aallonpituus lyhenee ja aallonkorkeus kasvaa johtuen vedenpohjan vaikutuk- 
sesta aaltoon. Kun aallon korkeus on kasvanut tarpeeksi suureksi tietyssa aallonpi- 
tuudesta riippuvassa veden syvyydessa, aalto murtuu. Tata aallon murtumissyvyytta 
kutsutaan kirjallisuudessa murtumislinjaksi ("breaker line"). On huomattava, etta 
aallon murtumislinja ei ole vakio, vaan riippuu jonkin verran aallon aallonpituu-. 
desta ja korkeudesta, jotka taas riippuvat tuuliolosuhteista. Breaker-line on yleensa 
valilla 1/4-1/5 vallitsevasta aallonpituudesta L. Aaltojen murtumislinja pysyy paa- 
osin samana tietyssa meren rannikon kohdassa, koska vallitsevat tuuliolosuhteet py- 
syvat useimmiten suurin piirtein vakioina. 

Kuviossa 3 on havainnollistettu aallon vaikutusta vesialtaan kuten meren vesimas- 
saan rannikon lahella. Aallon vaikutussyvyys Z riippuu sen aallonpituudesta siten, . 
etta aallonpituuden L omaava aalto vaikuttaa vieia syvyydella L/2. Kuvion 3 alu- 
eella A eli syvassa vedessa on vesimassan kunkin pisteen liikerata ympyranmuotoi- 
nen. Aallokon aallonpituus L on suuri verrattuna veden syvyyteen H eli suhdeluku 
on alueella l/2-oo. Aallon edetessa kohti matalampaa vetta sen korkeus kasvaa ja 
aallonpituus pienenee, jolloin aallonpituuden suhde veden syvyyteen pienenee. Va- 
livedessa, alueella B kuviossa 3, vallitseva aallonpituus L on noin 1/2-1/20 osa ve- 
den syvyydesta H. Vesimassan Hike on pintavedessa ympyranmuotoista, mutta siir- 
ryttaessa kohti vesialtaan pohjaa vesimassan kunkin pisteen liikerata muuttuu ensin 
ellipsinmuotoiseksi ja edelleen mentaessa syvemmaile ellipsiradan soikeus li- 
saantyy ja lopulta lahella vesialtaan pohjaa vesimassan kunkin pisteen liikerata on 
suurin piirtein edestakaista liiketta tietyn keskipisteen ymparilia. Matalassa vedessa 
eli rannikon alueella C kuviossa 3, veden syvyyden H suhde vallitsevaan aallonpi- 
tuuteen L on 0-1/20 mainitun "breaker-line:n" ollessa veden syvyydella 1/4-1/5. 
Matalassa vedessa aallot vaikuttavat pohjaan asti vesimassan liikkeen ollessa ellip- 
sinmuotoista. 
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Aaltojen Iiike-energiaa talteen ottavia jarjestelmia ja tuotantolaitoksia on kehitetty 
monenlaisia. Ne perustuvat yleensa veden pinnalla kelluviin kappaleisiin, joita aal- 
lot liikuttelevat. Pinnalla kelluvien kappaleiden Hike-energia otetaan talteen tavalla 
tai toisella joko veden pinnalla tai pinnan alia sijaitseviin generaattoreihin tai pai- 
5 nesylintereihin, joista energia on siirrettavissa edelleen kayttSkohteisiin. 

Edella esitetyn tyyppisten, tunnettujen aaltoenergian talteenottojarjestelmien suurin 
ongelma liittyy niiden sijaintiin; kovassa aallokossa ovat pinnan paalla sijaitsevat 
rakenteet aina vaarassa rikkoutua. Rikkoutumisvaaran vuoksi ovat tahMn mennessa 
rakennetut, aaltoenergiaa hyQdyntavat energian tuotantolaitokset kuten voimalat ol- 
10 leet suhteellisen pienitehoisia. 

Tunnetaan myos vesialtaan, kuten jarven tai meren, pohjaan ankkuroituja, aaltojen 
liike-energiaa talteen ottavia jarjestelmia. Eras tailainen on PCT-hakemusjulkaisusta 
98/1791 1 tunnettu, vesialtaan pohjaan kiinnitettava laitteisto, jossa aaltojen energia 
otetaan talteen veden pohjaan kiinnitetysta levysta, jota aallot liikuttavat edestakai- 

15 sin. Levy ulottuu osittain veden pintaan. Laitteisto on asennettu aallonmurtumisalu- 
een ja matalan veden valiselle alueelle, vesialtaan pohjaan. Tassa laitteistossa on 
ongelmana sen sijaintikohta aaltojen murtumisalueella, jossa aaltojen Hike ja siten 
myos niista saatava energia on epatasaista, jolloin laitteisto ei sovellu jatkuvaan 
energiantuotantoon. Levy on osittain pinnan ylapuolella, jolloin laitteisto saattaa 

20 rikkoutua kovassa aallokossa. Myos US-patenttijulkaisussa 4 001 597 on kuvattu 
aaltoenergian talteenottojarjestelma, jonka pumppausyksikko on ankkuroitu meren 
pohjaan. PumppausyksiklcQ sijaitsee matalan veden alueella (shallow water) ja pai- 
nelevy ulottuu pintaan tai hieman sen alle. Tassa jarjestelmassa on myos ongelmana 
painelevyn sijainti: vaikka se saattaakin olla vedenpinnan alia tyynissM olosuhteissa, 

25 on se kovassa aallokossa ainakin osittain pinnalla, minka vuoksi jarjestelma on altis 
rikkoutumiselle. Toinen ongelma johtuu niinikaan jarjestelman sijainnista: aaltojen 
hike matalassa vedessa on niin epasaannollista, ettei saannolliseen energiantuotan- 
toon paasta. 
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Keksinnolla on tarkoitus poistaa tekniikan tasossa ilmenevat epakohdat. 



Niinpa keksinnon ensimmaisena paatavoitteena onkin saada aikaan tuotantolait- 
teisto, jolla aaltoihin sitoutunutta liike-energiaa saadaan otettua talteen tehokkaasti 
ja mahdollisimman tasaisesti riippumatta tuuliolosuhteista. Tama tarkoittaa sita, etta 
tuotantolaitteisto rakennetaan sellaiseksi, etta pyritaan minimoimaan veden pinnan 
ylapuolella vallitsevista saaolosuhteista johtuvat aaltoenergian vaihtelut mahdolli- 
35 simman hyvin. 
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Keksinnon toisena paatavoitteena on saada aikaan aaltojen liike-energian talteenot- 
toon kaytetty tuotantolaitteisto, joka on mahdollisimman vahan alttiina saaolosuh- 
teista johtuvalle laitteiston rikkoutumiselle. 

KeksinnSn kolmantena paatavoitteena on saada aikaan aaltojen liike-energian tal- 
teenottoon tarkoitettu tuotantolaitteisto, jonka rakenne on sellainen etta sen laajen- 
taminen lisaamalla yksittaisia tuotantoyksikoita tuotantolaitteistoon ja korjaaminen 
korvaamalla yksittaisia tuotantoyksikoita tuotantolaitteistossa on yksinkertaista. 

Keksinto perustuu siihen yllattavaan havaintoon, etta veden pinnan alia, lahella va- 
liveden alueen pohjaa aalloilla on lahes sama energia ja joissakin tapauksissa jopa 
suurempikin kuin veden pinta-aallokolla. Tama energia on paaosin kineettisena lii- 
ke-energiana. Keksinnossa kaytetaan hyvaksi tata kineettista energiaa. 

Kuten huomataan kuviosta 3, on vesimassan tietyn pisteen Hike matalan veden alu- 
eella ellipsin- tai ympyranmuotoista eli siina on seka potentiaali- etta kineettista 
energiaa. Monet nykyiset aaltovoimalat on suunniteltu toimimaan edelia mainitun 
aaltojen murtumislinjan ja matalan veden (C) vaiiselia alueella, koska talla alueella 
aalloilla on suurin potentiaalienergia niiden korkeuden vuoksi ja useimmat jarjes- 
telmat pyrkivat kayttamaan tata potentiaalienergiaa hyvakseen tavalla tai toisella. 
Aaltoenergian hyvaksikayttaminen matalassa on kuitenkin huomattavan vaikeaa, 
etenkin kun otetaan huomioon, etta matalassa vedessa olevat rakenteet ovat vaista' 
20 matta hyvin lahella pintaa, jossa ne joutuvat helposti alttiiksi koville saaolosuhteille. 
Lisaksi matalassa vedessa vesimassan Hike on enemman tai vahemman pyorivaa 
(ellipsinmuotoista), kuten kuviossa 3 on esitetty, ja siina on ristiaallokkoa aina jon- 
kin verran, jolloin energiantuotanto ei ole tasaista. 

KeksintS sita vastoin perustuu siihen, etta vesimassan Hike on jarjestetty Hikutta- 
maan vesialtaan pohjaan, kuvion 3 alueelle B eli valiveden alueelle kiinnitetyn tuo- 
tantolaitoksen tuotantoyksikoita tai niiden osia. Tuotantolaitteisto on kokonaisuu- 
dessaan veden pinnan alia, edullisesti sellaisella syvyydella, jossa vesimassan Hike 
on paaosin edestakaista tai saannollisen ellipsin muotoista. 

Keksinto koskee tarkemmin sanottuna patenttivaatimuksen 1 mukaista tuotantolait- 
teistoa aaltoenergian hyodyntamiseksi, jossa tuotantolaitteistossa on kaksi tai use- 
ampia tuotantoyksikoita j a vesialtaan vesimassa on sovitettu Hikuttamaan vesialtaan 
pohjalla tai sen laheisyydessa sijaitsevan tuotantoyksikon osaa, ja tuotantoyksikoilla 
on vesimassan Hike-energia muutettavissa toiseen energiamuotoon kuten sahko- 
energiaksi ja/tai vaiiaineen liike-energiaksi ja/tai paineeksi. TuotantoyksikSt on 



25 



30 



4 



15 



kiinnitetty suoraan tai valillisesti vesialtaan pohjaan, vesialtaan valiveden (B) alu- 
eelle, tuotantoyksikot on sovitettu kokonaisuudessaan veden pinnan alapuolelle ja 
tuotantoyksikdiden energian tai vaiiaineen siirtovalineet on kytketty toisiinsa nah- 
den rinnan tai sarjaan. 

5 Tallaisella tuotantolaitoksella saavutetaan useita huomattavia etuja: 

- Valiveden alueella on vesimassan tietyn pisteen Hike lahella pohjaa oleellisesti 
edestakaista, jolloin vesimassa omaa paaosin vain kineettista energiaa. Talloin ve- 
simassan energia pysyy vakiona painvastoin kuin tunnetuissa matalan veden alu- 
eella sijaitsevissa aaltovoimaloissa. Vesimassan Hike on tasaista tietyn keskipisteen 

10 suhteen, jolloin veden pohjaan ankkuroidulla tuotantolaitteistolla on mahdollista 
tuottaa energiaa tasaisemmin kuin osittain tai kokonaan veden paalla sijaitsevilla 
tuotantolaitteistoilla. 

- Keksinnon mukainen, valiveden alueella energiantuotantoon kaytetty tuotanto- 
laitteisto ei vaurioidu kovin helposti, koska se ei ole alttiina veden pinnalla vallitse- 
ville saaolosuhteille eika mySskaan vesimassan pyorivalle liikkeelie, kuten matalan 
veden alueelle sijoitetut energiantuottojarjestelmat, joita edelia on esitetty. 

- Valivedessa (intermediate depth) on vesialtaan pohjalla aaltojen liikuttamalla ve- 
simassalla usein lahes yhta suuri iiike-energia ja joskus suurempikin kuin matalan 
veden aaltojen liikuttamalla vesimassalla. Tama johtuu siita, etta matalan veden aal- 
loissa on aina jonkin verran veden pohjassa olevien esteiden aiheuttamaa risti- 
aallokkoa. Talloin kokonaisuudessaan veden pinnan alia, valiveden alueella, ve- 
sialtaan pohjalla sijaitsevalla tuotantolaitteistolla saadaan otettua talteen lahes'yhta 
paljon energiaa aalloista kuin matalassa vedessa, osittain veden paalla toimivalla 
tuotantolaitoksellakin. Edelia esitetyista syista johtuen veden alia toimivasta tuo- 
tantolaitoksesta kuten aaltovoimalasta voidaan rakentaa suurempi ja tehokkaampi 
kuin veden paalla toimivasta aaltovoimalasta. 

Keksinnon eraassa edullisessa toteutusmuodossa tuotantolaitoksen tuotantoyksik5t 
on kiinnitetty vesialtaan pohjaan siten, etta ne sijaitsevat kokonaisuudessaan sellai- 
sella syvyydella, jossa vesimassan hike on oleellisesti edestakaista tai ellipsimaista 
30 Viela edullisemmin tuotantoyksikot ovat sellaisella syvyydella, jossa vesimassan 
hike on oleellisesti edestakaista ja vesimassan energia pysyy oleellisesti vakiona. 
Tuotantolaitoksen sijoitteluun liittyva etuja on kuvattu jo aiemmin. 

Eraassa toisessa keksinnon edullisessa toteutusmuodossa kaikki tuotantolaitoksessa 
kaytetyt energian tai valiaineen siirtovalineet (putkistot tai johdotukset) on kiinni- 
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tetty kiinteasti perustoihin ja perustoissa on valmiina kullekin niihin kytkettaviile 
tuotantoyksikoille lukitusvalineita. Talla saavutetaan se etu, etta tuotantolaitosta on 
helppo laajentaa ja lisaksi vaurioituneet tuotantoyksikot on helppo vaihtaa. 

Tassa yhteydessa huomautetaan, etta maaritelmalla "vesialtaan pohjaan kiinnitetty 
tuotantoyksikke" tarkoitetaan seka tuotantoyksikon suoraa kiinnitystapaa pohjaan 
esim. kiinnityskorvakkeiden valityksella etta myos tuotantoyksikon epasuoraa kiin- 
nitysta pohjaan esim. erillisen alustan valityksella, joka puolestaan on ankkuroitu 
pohjaan. Vesiallas on jarvi, meri tai vastaava. 

Keksinnon mukaisella tuotantolaitoksella voidaan vesimassan liike-energia muuntaa 
suoraan sahkOksi tai sita voidaan kayttaa valiaineen kuten makean- tai meriveden 
siirtamiseksi vesialtaan pinnan ylapuolella sijaitsevaan kayttokohteeseen. 

Seuraavassa keksintoa kuvataan yksityiskohtaisemmin viittaamalla oheisiin kuvioi- 
hin. 

Kuviossa 1A on esitetty perspektiivikuviona keksinnon mukaisessa tuotantolait- 
15 teistossa kaytettavan tuotantoyksikon eras toteutustapa kayttaen energian muunta- 
miseen aaltolevya, johon on kytketty kaksi kammioputkea omaava torsiopumppu. 

Kuviossa IB on esitetty pystyleikkauskuvio kuvion 1 A torsiopumpusta. 

Kuviossa 1C on esitetty perspektiivikuviona keksinnon mukaisessa tuotantolait- 
teistossa kaytetyn tuotantoyksikon eras toinen toteutustapa kayttaen energian 
muuntamiseen aaltolevya, johon on kytketty yhden kammioputken omaava tor- 
siopumppu. 
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Kuviossa ID on esitetty kuvion 1C torsiopumpun pystyleikkauskuvio nesteen tulo- 
aukon kohdalta suunnasta ID. 

Kuviossa IE on esitetty kuvion 1C torsiopumpun pystyleikkauskuvio kannakkeen 
25 kohdalta suunnasta IE. 

Kuviossa 2A ja 2B on esitetty eraita muita keksinnOn mukaisessa tuotantolaitteis- 
tossa kaytetyn tuotantoyksikon toteutustapoja niinikaan sivultapain katsottuna. Ku- 
viossa 2A on esitetty merenpohjaan asennettu pystyakselinen roottori. Kuviossa 2B 
on esitetty puolestaan vaaka-akselinen roottorimalli. 

30 Kuviossa 3 on esitetty aallokon vaikutusta vesialtaassa havainnollistava kuvio. 
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Kuviossa 4 on esitetty tuotantolaitos, joka soveltuu aaltoenergian talteenottamiseen. 

Kuvion 1A mukaisen tuotantoyksikon 4 paaosat ovat pohjassa olevaan alustaan 5 
kaantyvasti kiinnitetty nk. aaltolevy 2 seka levyn alaosaan sijoitettu nk. tor- 
siopumppu 6. Torsiopumppu 6 on kaksiputkinen ts. siina on kaksi samanlaista 
5 kammioputkea 61, joiden toiminta perustuu kammioputkien lapi kulkevan akselin 
64 kiertymiseen kammioputken 61 rungon 61a pysyessa paikoillaan. 

Kuviossa IB esitetty kuvion 1A torsiopumpun 6 pystyleikkaus, josta nakyy parem- 
min pumpun toimintaperiaate seka rakenne. 

Kuviossa 2A on esitetty merenpohjaan pystysuoraan asennettu tuotantoyksikkO, 
10 jossa on pystyakselinen roottori 3; 3', jonka keskiakselilta (pyorimisakseli) 22c ul- 
konee useita roottorin siipia 2. Kussakin roottorin siivessa 2 on varsi 22, jonka pys- 
tyakselilta katsottuna ulommassa paassa on kaantyvaksi jarjestetty kaksiosainen la- 
pa 22b. 

Kuviossa 2B on puolestaan esitetty merenpohjaan asennettu tuotantoyksikko, jossa 
15 on vaaka-akselinen roottori 3; 3". Vaaka-asennossa oleva pyorimisakseli on laake- 
roitu paatylaipoistaan pyorivaksi suhteessa sen merenpohjaan kiinnitettyyn perus- 
taan 5. Roottorissa on spiraalimaisesti vaakasuoran pyorimisakselin ympari kierty- 
vat siivekkeet 2, jotka on kiinnitetty paatylaippoihin 21. 

Kuviossa 4 esitetaan periaatekuva useista tuotantoyksikoista 4 koostuvasta ener- 
20 gian, nesteen tai kaasun tuotantolaitoksesta 1. TuotantoyksikOt 4 on asetettu koko- 
naisuudessaan veden pinnan alapuolelle, vaiiveden alueelle ja ne on kiinnitetty yh- 
teiseen perustaan 50. Tuotantoyksikot 4 on yhdistetty sarjaan ja/tai rinnan. 

Seuraavassa kuvataan tarkemmin kuvioissa 1A- IE, 2A- 2B seka 4 esitettyja ener- 
gian ja/tai vailaineen tuotantoyksikoita ja tuotantolaitoksia. TuotantoyksikOiden si- 
25 joittelua vesialtaan pohjaan havainnollistetaan kuviolla 3, johon on jo aiemmin vii- 
tattu keksinnOn yleisessa osassa selostettaessa tekniikan tasoa ja sen eroavaisuuksia 
keksintoon. 

Kuviossa 1 A esitetyssa tuotantoyksikOssa 4, jolla aaltoenergia muutetaan runko- ja 
siirtoputkistoilla edelleen siirrettavan veden liike-energiaksi ja paineeksi, on vesial- 
30 taan pohjaan P vaiiveden alueelle kiinnitetty kotelomainen alusta tai perusta 5. Ve- 
sialtaan pohja P on etaisyydella H veden pinnasta. Taiia rannikkoalueella vallitse- 
vissa tuuliolosuhteissa on aalloilla aallonpituus L, veden syvyyden H suhde vallit- 
sevaan aallonpituuteen on vatilla 1/2-1/20 eli kuvion 3 alueella B (valivesi). Tuo- 
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tantoyksikon 4 energiaa tuottavat osat eli aaltolevy 2 ja siihen kytketty tor- 
siopumppu 6 on asennettu kokonaisuudessaan pinnan alle, sellaiselle syvyydelle h, 
jossa aaltojen aiheuttama vesimassan Hike on paaosin viela edestakaista. Aaltojen 
vaikutussyvyys on noin puolet niiden aallonpituudesta L. Levymainen kappale 2, 
5 nk. aaltolevy on kiinnitetty torsiopumpun kSantyvaan akseliin 64 siten, etta aaltole- 
vyn kaantyessa pystytason T ympari my 6s akseli 64 kaantyy samaisen pystytason T 
ympari saman verran. Akseli 64 on kiinnitetty laakeroidusti kiinnityskorvakkeeseen 
68, joka liittyy perustaan 5 kiinteasti. Levymaisen kappaleen 2 pituus on noin 1/3 
vallitsevasta aallonpituudesta L. Kappaleen alaosassa oleva torsiopumppu 6, tu- 

10 keutuu kotelomaiseen perustukseen (alustaan) 5 kunkin kammioputken 61 alaosas- 
taan katkaistun sylinterin muotoisen rungon 61a suoran takalevyn valityksella, joka 
takalevy on yleensa integroitu mainittuun perustukseen. Aaltolevy 2 on muodoltaan 
sisaanpain kovera. Aaltolevyn olakkeiden 2b j a vaakatasossa olevan aaltolevyn 2 
ylalevyn 2 a valiin muodostuu taskuja, jotka muodostavat virtausesteen vesimas- 

15 salle, jolloin vesimassa liikuttaa helpommin aaltolevya 2. 

Kuviossa IB on havainnollistettu yksityiskohtaisemmin kuvion 1A torsiopumpun 6 
rakennetta. Kuten edella on mainittu, torsiopumpun kunkin kammioputken 61 runko 
(ulkoseinS) 61a on tuettu kotelomaiseen alustaan 5 liikkumattomaksi. Aaltolevy 2 
on kiinnitetty akseliin 64, joka kiertyy kotelomaiseen alustaan 5 tukeutuvissa kiin- 

20 nityskorvakkeissa 68 (esitetty kuviossa 1). Akseliin 64 liittyy kiinteasti levymainen 
valiseina 65, joka kulkee torsiopumpun kammioputken 61 sisapuolella rungon 61a 
ja kotelomaisen alustan 5 rajaaman kamrnion 63 pSasta paahan ja on suurin piirtein 
pumpun rungon 61a pituinen. ValiseinSn kautta kulkeva taso on yleensa aaltolevyn 
suuntainen. Valiseina 65 jakaa torsiopumpun alustaan integroidun rungon 61a ja 

25 alustan 5 valisen kamrnion 63 kahteen, yleensa suurin piirtein yhta suureen osaan 
eli ensimmaiseen kamrnion osaan 63 ! ja toiseen kamrnion osaan 63". Valiseina on 
varustettu liukutiivisteella 65a koko pituudeltaan, my6s paadyistaan, estaen nesteen 
(ja paineen) siirtymisen kamrnion ensimmaisen osan puolelta kamrnion toisen osan 
puolelle rungon 61a ja valiseinan 65 valista. Akselin 64 ja perustuksiin tai pohjaan 

30 kiinnitetyn kotelomaisen alustan 5 valissa on tiiviste 66, jonka tarkoitus on estaa 
kamrnion osissa 63' ja 63" olevaa valiainetta seka painetta sekoittumasta keskenaSn 
kun akseli 64 ja siihen kiinnitetty valiseina 65 kiertyvat aaltolevyn 2 mukana. Tor- 
siopumpun 6 kummankin kammioputken 61 nesteensiirtoputkistossa 62; 62'/62" on 
kamrnion osilla yhteinen ulostuloputkisto 62c, erilliset (sisaan)tuloputkistonsa 62a; 

35 62a\ 62a n seka nesteen siirtoa saatelevat venttiilistSt 62b; 62b 1 , 62b n . Tuloputkis- 
toissa 62a; 62a ! , 62a" on ritilalla suojatut tuloaukot 62a3; 62a3\ 62a3", jotka sijait- 
sevat kotelomaisen alustan 5 kyljessa. Kuviossa 1A nakyvat torsiopumpun toisen 
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puolen tuloaukot 62a3. Kammionosiin 63* ja 63" virtaavan nesteen tuloputkistoihin 
62a; 62a' ja 62a; 62a" kuuluvat edelleen alustan 5 kotelorakenteen sisalla olevat 
eteistilat 62a, 62a2, ja 62a; 62a2" seka kammioihin 63; 63", 63 11 johtavat kammio- 
aukot 62a; 62al\ 62al", jotka on varustettu tuloventtiileilla 62b; 62bl', 62bl n , jotka 

5 saatelevat kammion osiin saapuvan nesteen (tai kaasun) virtausta. Alustan 5 kotelo- 
rakenteen sisalla kulkee nesteen ulostulokammio 62c; 62c2, joka on yhteinen kum- 
mallekin kammioputkelle 61; 61', 61". Ulostulokammio 62c2 jatkuu ulostuloput- 
kena 62c3, joka nakyy myos kuviossa 1A. Ulostulokammion 62c2 ja kammion osi- 
en 63* ja 63" valissa on ulostuloventtiilit 62b; 62b2' ja 62b; 62b2", jotka saatelevat 

10 vastaavista kammioin osista lahtevan nesteen (kaasun) virtausta kammion osien 
ulostuloaukkojen 62c 1; 62c 1* ja 62c 1; 62c 1" kautta. 

Tarkastellaan kuvioissa 1 A ja IB esitetyn tuotantoyksikon 4 levymaisen kappaleen 
2 liiketta vesimassan liikkeen johdosta kuvioiden 1 A ja IB avulla. Kuten aiemmin 
on jo mainittu, vesimassan hike on silla syvyydella H-h, johon tuotantoyksikko on 

15 asennettu, paaosin edestakaista. Vesimassan pisteet liikkuvat talloin tietyn keski- 
pisteen ympari. Aaltolevyn 2 kiertyessa saranointikohtansa eli akselin 64 ympari 
vesimassan edestakaisen liikkeen vuoksi, pyorahtavat kaikki levyn 2 pisteet vesi- 
massan edestakaisen liikkeen vuoksi kaksipuolisen umpipaisen nuolen osoittamaa 
kaarevaa rataa pitkin tietyn kuiman a verran saranakohtaan piirretyn pystytason T 

20 ympari. Levy 2 on kiinnitetty suurin piirtein keskikohdastaan kaksiputkisen tor- 
siopumpun kaantyvaksi laakeroituun akseliin 64 5 jolloin levyn saranakohta on sama 
kuin akselin saranakohta. Talloin aaltolevyn 2 pisteiden pyorahtaessa vesimassan 
edestakaisen liikkeen vaikutuksesta saranakohdan ympari tietyn kuiman a vasem- 
malta oikealle pystytasoon T nShden ja taas takaisin vasemmalle, kaantyy tor- 

25 siopumpun 6 akseli 64 samassa tahdissa torsiopumpun liikkumattoman rungon 61a 
sisalla olevassa kammiossa 63. Akseliin kiinnitetty valiseina 65 kiertyy akselin 64 
tahdissa pystytasoon T nahden tietyn kuiman a. Valilevyn pyorahtaessa akselin mu- 
kana, muuttuu kammioiden 63' ja 63" tilavuus, jolloin toiseen kammioon syntyy 
ylipaine ja toiseen atipaine. Neste (esim. vesi) tai kaasu siirtyy paineistetun kam- 

30 mion puoleisen ulostuloventtiilin 62b2 ! tai 62b" toiminnan valityksella kammion 
osien ulostuloaukosta 62cT tai 62cl" ulostulokammioon 62c2 ja edelleen ulostulo- 
putkeen 62c3. Samaan aikaan toiseen alipaineiseen kammioon virtaa nestetta tai 
kaasua (vetta) tuloputkiston 62a suulla olevien tuloventtiilien 62b l\ tai 62b 1" toi- 
minnan perusteeila tuloaukon 62a3 f tai 62a3" kautta. 

35 Kuviossa 1C - IE on kuvattu tuotantoyksikko 4, joka soveltuu erityisesti nesteen tai 
kaasun tuotantoon. Tuotantoyksikossa 4 on yhdella kammioputkelia 61 varustettu 
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torsiopumppu 6, joka on kytketty samanlaiseen aaltolevyyn 2 kuin kuviossa 1A ole- 
va torsiopumppu. Kammioputken 61 sisalla olevan kammion tilavuuden- ja pai- 
neen muutokset perustuvat tassa toteutusmuodossa kuitenkin kammioputken yla- 
osastaan katkaistun sylinterin muotoisen rungon 61a kiertymiseen aaltolevyn 2 mu- 
5 kana akselin 64 pysyessa liikkumattomana. Torsiopumpun 6 kammioputki 61 on 
kytketty suoraan rungostaan 61a aaltolevyn 2 alaosaan kuvion 1C mukaisesti. 
Kammioputken lapi kulkee akseli 64, jonka sisalla kulkee ulostuloputki 62c3. Ak- 
seli 64 on kiinnitetty pyorimattomasti kannakkeisiin 68, jotka tukeutuvat alustaan 5, 
jolloin akseli 64 ei paase pyorimaan. Nesteen (sisaan)tuloaukot 62a3 sijaitsevat nyt 
10 kammioputken poikkileikkausprofiililtaan suurin piirtein puoliympyran muotoisen 
rungon 61a suoralla takalevylla, josta runko 61a on kiinnitetty aaltolevyn 2 alapaa- 
tyyn. 

Torsiopumpun 6 pystyleikkauskuviossa ID, joka on otettu (sisaan)tuloaukon 62a3 
kohdalta, nakyy paremmin torsiopumpun sisarakenne. Kammioputken 61 rungon 

15 61a sisapuolella on jalleen kammio 63, joka jaa kammioputken rungon 61a sisasei- 
namien rajoittamaan tilaan. Valiseina 65 jakaa torsiopumpun rungon 61a sisalla 
olevan kammion 63 kahteen, yleensa suurin piirtein yhta suureen osaan eli en- 
simmaiseen kammion osaan 63' ja toiseen kammion osaan 63". Valiseina 65 muo- 
dostuu tassa rungon 61a sisaseinamaan liitetysta venttiilikotelosta, minka vuoksi va- 

20 liseina 65 kiertyy akselin 64 ympari kun runko 61a kiertyy akselin 64 ympari. Vaii- 
seinan 65 suuntainen taso on yleensa aaltolevyn 2 suuntaisen tason suuntainen. Va- 
liseinan 65 ja rungon 61a kaarevan osan vaiilia on jalleen liukutiiviste 65a, jonka 
rakenne ja toiminta on samanlainen kuin kuvioissa 1A - IB esitetyssa kaksiosai- 
sessa torsiopumpussa. Torsiopumpun 6 kammion osien 63' ja 63" nes- 

25 teensiirtoputkistoissa 62; 62' ja 62; 62" on jalleen yhteinen ulostuloputkisto 62c, (si- 
saan)tuloputkistot 62a seka nesteen siirtoa saateleva venttiiliste. Nyt tuloputkistossa 
62a on (nesteen) tuloaukot 62a3' ja 62a3", jotka johtavat vastaavasti kammion 63 
osiin 63' ja 63". Tuloaukot on varustettu tuloventtiileilia 62bl* ja 62bl", jotka saate- 
levat kammion osiin 63' ja 63" tulevan nesteen (tai kaasun) virtausta. Kuviossa 1C 

30 nakyy torsiopumpun toiseen kammion 63 osaan 63" johtavat tuloaukot 62a3. Neste 
siirtyy akseliin 64 kiinnitetyn vaiiseinan 65 sisalla kulkevaan ulostulokammioon 
62c; 62c2 ja edelleen ulostuloputkeen 62c; 62c3 valiseinassa olevien aukkojen 62cl' 
ja 62cl" suilla olevien ulostuloventtiilien 62b2' ja 62b" toiminnan valityksella, jotka 
venttiilit saatelevat kammioin osista lahtevan nesteen (kaasun) virtausta. 

35 Kuviosta IE nakyy kuinka akseli seka sen sisalla kulkeva ulostuloputki 62c3 on 
kiinnitetty kiinteasti alustaan 5 kannakkeen 68 valityksella. Torsiopumpun 6 kam- 



10 

mioputken 61 runko 61a kiertyy akselin suhteen runkoon kiinnitetyn aaltolevyn 
kiertyessa. 

Kun aaltolevy 2 kiertyy akselin 2 kautta kulkevan pystytason T ympari kulman a 
verran, kiertyy aaltolevyyn kiinnitetty kammioputken 61 seinama saman verran 
5 mainitun pystytason ympari. Kammion 63 osien 63' ja 63" tilavuus muuttuu ja toi- 
seen kammion osaan syntyy alipaine ja toiseen ylipaine. Ylipaineisen kammion 
osan puolelta neste (tai kaasu) virtaa ulostuloventtiilin 62b2' tai 62b" toiminnan va- 
lityksella vaJiseinan sisalla olevaan ulostulokammioon 62c2 ja edelleen ulostulo- 
putkeen 62c3. Samaan aikaan toiseen kammion osaan syntyy kammion tilavuuden 
10 kasvamisen vuoksi alipaine, jolloin tahan kammion osaan siirtyy vetta tuloaukko 
62a3' tai 62a3 M kautta tuloventtiilien 62b! 1 tai 62bl" toiminnan valityksella. 

Kuvioissa 1A - IE kuvattujen tuotantoyksikoiden 4 ulostuloputkesta 62c3 vesi voi- 
daan siirtaa sopiyiin kayttokohteisiin. Edullisesti vesi siirretaan kuitenkin suurem- 
paan siirto- tai runkoputkistoon, johon johdetaan vetta useista tuotantoyksikoista, 
15 minka jalkeen runkoputkiston vesi johdetaan kayttokohteeseen. Useiden tuotanto- 
yksikoiden yhdistamista on kuvattu jaljempana kuvioin 4 avulla. 

Vetta voidaan siirtaa ulostuloputkesta tai siirto- tai runkoputkistosta muun muassa 
erilaisiin altaisiin, joista se voidaan edelleen siirtaa esimerkiksi kastelu-, juoma- tai 
pesuvedeksi tai esimerkiksi uima-altaisiin. Vetta voidaan kayttaa myos aiheutta- 

20 maan virtauksia toisessa suljetussa vesialtaassa tai avoimen vesialtaan toisessa osas- 
sa kuten esimerkiksi vesielainten viljelyssa (mm. sinisimpukat, kirjolohet ym.), ve- 
sikasvien viljelyssa (mm. riisi), sataman aukipidossa, jolloin vesialtaan osan pohjal- 
le aikaansaadaan vesivirtaus, joka pitaa laivavaylan auki tai jolla puhdistetaan lai- 
vavayla. Muita samantyyppisia kayttokohteita ovat vesiliukumaet vesialtaiden aa- 

25 rella, jateveden pumppaus ja saastuneen rannikkoalueen veden puhdistuskierratys. 
Mikali pumpattu vesi taas johdetaan ensin paineakkuun, jossa aikaansaadaan tasai- 
nen veden paine, se voidaan siirtaa tasta paineen alaisena sopiviin kayttokohteisiin 
kuten koristesuihkujen luomiseen (suihkulahteet, keinotekoiset kosket japutoukset), 
sita voidaan kayttaa myos sammutusjarjestelmissa. 

30 Mikali kuvion 1A tai 1C mukaisessa tuotantoyksikossa kaytettyyn torsiopumppuun 
6 johdetaankin veden sijasta ilmaa tuloputkien 62a3 valityksella pinnalta, voidaan 
pumpulla aikaansaada painekaasua kuten paineilmaa. Paineilman tai muun paineis- 
tetun kaasun aikaansaamiseksi, johdetaan kammioihin 63; 63 1 ja 63; 63" tuloput- 
kien valityksella kaasua, joka paineistuu mainituissa kammiossa vaiilevyn liikkeen 

35 vaikutuksesta virraten ulostuloputkista 62c3 paineakkuun, jossa tasoitetaan kaasun 
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painevaihteluita ja taman jalkeen johdetaan kayttokohteeseen. Edullisesti paineak- 
kuun johdetaan kaasua useista sarjaan/tai rinnan kytketyista tuotantoyksikoista esi- 
merkiksi kuviossa 4 kuvatulla tuotantolaitteistossa sijaitsevista tuotantoyksikoista. 

Kaasun kayttokohteena voi olla esimerkiksi kala/kasvisallas, vesisto, jonka happi- 
tasapainoa parannetaan ilmastuksella ja yleisesti teollisuudessa kaytettava pneuma- 
tiikka. Paineistettua ilmaa voidaan kayttaa myos muun muassa puun ja muiden ma- 
teriaalien painekyllastyksessa tai kehittaa ahtopainetta koneille ja voimalaitoksille. 
Eras tarkea paineilman kayttokohde on huoneistojen ilmastoinnissa ja/tai ilman- 
vaihdossa esimerkiksi rakennuskohtaisten ilmastointikoneikkojen valistyksella. Mi- 
kali tahan yhdistetaan vesikierto, voidaan prosessia tai huoneistoa myos jaahdyttaa 
ja/tai lammittaa. Jarjestelylla voidaan myos erottaa kaasumaisia aineita toisistaan tai 
valmistaa vetya. Jarjestelylla voidaan myos valmistaa suolaa tai muita makeasta ve- 
desta tai merivedesta erotettavia aineita. 

Kuvioissa 2A ja 2B on esitetty eraita ensisijaisesti energian tuotantoon tarkoitettuja 
tuotantoyksikeita, joita voidaan kayttaa aaltoenergian talteenottamiseen kuviossa 
1A kaytetyn nk. aaltolevyn sijaan. 

Kuvion 2A tuotantoyksikon 4 roottorin 3; 3' akseli 22c on laakeroitu pyorivaksi ja- 
lustaan 5, joka tukeutuu puolestaan pohjaan P. Pystyakseliin on kiinnitetty roottorin 
siipia 2. Kussakin roottorin siivessa 2 1 - 2 s on varsi 22, jonka pystyakselilta 22c kat- 
sottuna ulommassa paassa on varren 22 ympari kaantyvaksi jarjestetty kaksiosainen 
lapa 22b. Kussakin kaksiosaisessa lavassa olevat osat on nivelletty siiven 2 varren 
22 samalla puolelle. Roottorin 3; 3' siivet 2 pyorivat vesimassan virtauksen mukana 
riippumatta virtauksen suunnasta; virtauksen puolelle kaksiosaista lapaa 22 
muodostuu alipaine, jolloin roottori alkaa pyoria. Tama roottoriratkaisu sopii erityi- 
sen hyvin suhteelliseen matalaan veteen. 

Kuviossa 2B on puolestaan esitetty merenpohjaan asennettu vaaka-akselisen tuo- 
tantoyksikon 4 roottori 3; 3". Vaaka-asennossa olevan pyorimisakselin ymparilla on 
useita spiraalimaisesti sita kiertavia siivekkeita 2, joista kuviossa nakyvat siiveklceet 
2' ja 2". Pyorimisakseli ja siivekkeet 2 on kiinnitetty paadyistaan paatylaippoihin 
21; 21' ja 21; 21", jotka on kiinnitetty puolestaan pyoritettavasti perustuksiin 5. Tas- 
ta roottorimallista muunnoksena voidaan roottorin akseli asettaa my5s pys- 
tysuoraan. 

Kuvioiden 2A ja 2B mukaisia tuotantoyksikoita kaytetaan yleensa energian tuotta- 
miseen; roottorin pyorimisliikkeen energia muunnetaan joko roottorin yhteydessa 
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olevalla generaattorilla tai Hike viedaan mekaanisesti pinnalla sijaitsevalle gene- 
raattorille. Edullisesti roottoreita kytketaan johdotuksella useita rinnan tai sarjaan ja 
niita kaytetaan energian tuotantoon esimerkiksi vastaavasti kuin on kuviossa 4 esi- 
tetty. 

5 Kuvioissa 4 on kuvattu veden tai kaasun tuotantolaitteisto 1, joka sijaitsee kokonai- 
suudessa veden pinnan alapuolella, vesialtaan pohjalla P valiveden alueella (vrt. 
kuvio 3). Tuotantolaitteistossa 1 olevat energian ja/tai nesteen tai kaasun tuotanto- 
yksikot 4 on asetettu syvyydelle H-h. Vesimassan Hike on silla syvyydella H-h, jo- 
hon tuotantolaitteiston tuotantoyksikot on asennettu, paaosin edestakaista ja vesi- 
10 massan pisteet liikkuvat tallein tietyn keskipisteen ympari. Kuvion 4 tuotantolait- 
teisto 1 koostuu useista aaltoenergiaa hyodyntavista tuotantoyksikdista, jotka ovat 
kytketyt joko sarjaan tai rinnan. Tyypillinen tuotantolaitteisto on toteutettu useista 
tuotantoyksikoista, jotka on kytketty seka sarjaan etta rinnan siten, etta kytkenta on 
muutettavissa kulloistenkin olosuhteiden tarjoamien mahdollisuuksien mukaan. 

15 Tuotantolaitteiston 1 tuotantoyksikot 4 muuttavat kuvion 4 mukaisessa aaltoener- 
giaa hyodyntavassa tuotantolaitteistossa 1 aaltoenergian nesteen (veden) liike-ener- 
giaksi seka paineeksi. Tuotantoyksikot 4 ovat esimerkiksi kuvioiden 1A tai 1C mu- 
kaisia, jolloin niissa on aaltolevy 2 joka kiertyy vesimassan liildceen johdosta edes- 
tal<.aisin saranointikohtansa ympari ja aaltolevyn liike-energia muutetaan nesteen 

20 liike-energiaksi ja paineeksi torsiopumpulla (tai mantapumpulla). Neste johdetaan 
tuotantoyksikolta ensin tuotantoyksikkokohtaiseen ulostuloputkistoon 2c ja ulostu- 
loputkistoista joko suoraan yhteiseen runkoputkistoon 200 (rinnankytkenta), jolla 
neste siirretaan kayttokohteeseen tai ensin nesteen siirtolinjaan 20, johon on kyt- 
ketty useiden tuotantoyksikoiden ulostuloputkistoja ja siirtolinjalta yhteiseen, hal- 

25 kaisijaltaan suurempaan runkoputkistoon 200 (sarjaan kytkenta). Nesteen siirtolin- 
jan 20 halkaisija on useimmiten suurin piirtein sama kuin kuinkin tuotantoyksikon 
ulostuloputkiston 2c halkaisija, jolloin silla voidaan nostaa nesteen painetasoa. Tor- 
siopumpun sijaan vesimassan edestakaisen liikkeen liike-energia voidaan muuntaa 
muillakin pumpputyypeilla nesteen liike-energiaksi ja paineeksi. 

30 Neste siirtyy paineen alaisena kunkin tuotantoyksikon ulostuloputlcistosta 2c rin- 
nanlcytlcennassa suoraan yhteiseen runkoputkistoon 200, josta se virtaa kayttokoh- 
teeseen. Kayttokohde voi olla myos sahkoenergiaa tuottava generaattori. Kun tuo- 
tantoyksikot kytketaan rinnan ja pumpataan nestetta, kasvatetaan pumppausmaaraa 
paineen pysyessa vakiona. Pvinnanlcytkenta on sopiva silloin kun lahtevan nesteen 

35 painetasoa runkoputkistossa 200 ei pystyta olosuhteista, laitteista tai materiaaleista 
johtuen nostamaan ja korkeaa painetta ei tarvita. Kun tuotantoyksikot kytketaan sar- 
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jaan, kytketaan kahden tai useamman tuotantoyksikon ulostuloputket ensin pe- 
rakkain samaksi nesteensiirtolinjaksi 20 ja nesteensiirtolinjasta neste siirretaan run- 
koputkeen 200. Sarjaan kytkenta tarjoaa pumpattaessa nestetta mahdollisuuden nes- 
teen painetason nostamiseen runkoputkistossa. Sarjaan kytkennassa nesteen/kaasun 
painetaso nousee pumppausrnaaran pysyessa vakiona. Korkean painetason ansiosta 
virtauksen maaraan liittyvat haviot pienenevat. Korkeaa painetta on usein helpompi 
hyodyntaa kayttoon. 

Tuotantolaitokselta pumpattu neste tai kaasu johdetaan runkoputken (runkoputkien) 
avulla turbiinirakennukseen, jossa neste tai kaasu pyorittaa turbiinin avulla gene- 
raattpria. Neste tai kaasu voi myos pyorittaa muuta tyokonetta tai nesteen tai kaasun 
tuottamaan tuotosta tai painetta hyodynnetaan jollain muulla tavalla. 

Tuotantolaitteisto 1 voidaan sijoittaa yhdelle tai useammalle haponkestavasta terak- 
sesta rakennetulle perustalle 50, joka koostuu ruudukosta, jonka kussakin ruudussa 
on valmiina pikalukitusvalineet seka putkitukset Gohdotukset) kullekin tuotantoyk- 
sikolle. Kuviossa 4 tuotantolaitteiston putkitus on upotettu kiinteasti ruudukkora- 
kenteiseen perustaan 50 ja siina on valmiina nesteen runkoputkisto 200 seka nesteen 
siirtolinjat 20 seka yksittaisilta tuotantoyksikoilta runkoputkistoon saapuvat ulostu- 
loputket 2c. Tuotantolaitteiston perustan 50 perusrakenne voi olla betonia tai muuta 
rakennusmateriaalia, joka kestaa kulloisenkin vesialueen olosuhteita. Samalla tuo- 
tantolaitteistolla voi olla myos useita erillisia perustoja. Tuotantolaitteiston perus- 
tan asettaminen vesialueen pohjaan toteutetaan seuraavasti: :tuotantolaitteistolle et- 
sitaan vesialueen pohjasta valiveden alueelta soveliain paiklca. Pohjan muodon ja 
materiaalin mukaan joudutaan tekemaan perustan perustamistoita. Tasaiselle, sopi- 
van kaltevuuskulman omaavalle kalliopohjalle on helpointa rakentaa tuotantolait- 
teisto. Hiekkapohjainen tai muu pehmea materiaali seka pohjan voimakkaasti muut- 
tuva muoto aiheuttavat rakentamistarpeita tuotantolaitteiston perustan/perustojen 
varmistamiseksi. Tuotantolaitteisto koostuu useista aaltoenergian hyodyntamisyksi- 
koista (tuotantoyksikoista), jotka on kiinnitetty tuotantolaitteiston perus- 
taan/perustoihin 50. Tuotantoyksikot on edullisesti irrotettavissa perus- 
tasta/perustoista erikseen huoltoa ja kunnostusta varten. 

Kalliopohjaan tuotantolaitteiston perustat kiinnitetaan pohja-anldcureilla, jotka kiin- 
nittyvat kallioon. Pehmeisiin pohjiin rakennetaan paalutus perustoille. Useista maa- 
peralajista muodostuviin vesialtaan pohjiin tehdaan riittavasti rakenteellisia toita pe- 
rustojen kiinnitysta varten. 
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Edella on esitetty vain eraita keksinnon mukaisen tuotantolaitteiston toteutusmuo- 
toja ja alan ammattilaiselle on selvaa, etta keksinto on mahdollista toteuttaa monella 
muullakin tavalla patenttivaatimuksissa esitetyn keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 

Niinpa tuotantoyksikko voi olla kiinnitetty joko edella kuvatulla tavalla epasuorasti 
pohjaan, alustan tai muun vastaavan perustuksen valityksella, joka on puolestaan 
kiinnitetty pohjaan sopivalla ankkuroinnilla (vrt. esimerkiksi kuvio 4) tai se voi 
myos olla kiinnitetty suoraan vesialtaan pohjaan esimerkiksi kiinnityskorvakkeella 
tai vastaavalla. Torsiopumppu voidaan korvata myos esimerkiksi hydrauliteknii- 
kasta tunnetulla tavanomaisella mantapumpulla, jossa vesimassan edestakainen Hike 
valittyy mannan valityksella mantapumpun sylinterissa olevaan valiaineeseen. 

Tuotantolaitoksen yhteen tai useampaa tuotantoyksikkoon voidaan liittaa myos suo- 
raan generaattori, jolloin tuotantokentalta tuodaan sahkoenergiaa sahkqjohtojen 
avulla kayttoon. 

Kaytettaessa nestetta tai kaasua turbiinin pyorittamiseen, pystytaan tuottamaan ha- 
lutunlaista sahkoa generaattorilla suoraan kayttoon tai verkkoon toimitettavaksi. 

Tuotantolaitoksella voidaan tuottaa myos suoraan joko tasa- tai vaihtosahkoa. Sah- 
k6n kayttoonotto tai verklcoon toimittaminen vaatii talloin jalostustyota. Aaltoener- 
giayksikon jaksollisesta toiminnasta johtuen tuotettu sahlco on enemman tai va- 
hemman sykkivaa ja muodoltaan epamaaraista myos tasasahkotuotannossa. Tuotan- 
non tasaisuutta voidaan parantaa esim. vauhtipyoran avulla, jota tuotantoyksikko 
(tai yksikot) vauhdittavat. Jalostettaessa vaihtosahkoa kayttoon tai verkkoon toimi- 
tettavaksi tasasuunnataan vaihtosahko ja tasasuuntauksen jalkeen vaihtosuunnataan 
verkkoon toimitettavaksi. Jalostettaessa tasasahkoa kayttoon tai verkkoon toimitet- 
tavaksi siistitaan tasasahko tasasuuntauksen avulla ja vaihtosuunnataan tasasahko 
verl<koon toimitettavaksi. Pienimuotoisessa kaytossa voidaan sahkoa varastoida ak- 
kuihin paikalliskayttoon, jolloin vaihtosahko tasasuunnataan j a tasasahkoa siistitaan 
sekS saadetaan akkuja varten. 
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Patenttivaatimukset 

1. Tuotantolaitteisto (1) aaltoenergian hyodyntamiseksi, jossa tuotantolaitteistos- 
sa on kaksi tai usearnpia tuotantoyksikoita (4) ja vesialtaan vesimassa (V) on sovi- 
tettu liikuttamaan vesialtaan pohjalla (P) tai sen laheisyydessa sijaitsevia tuotanto- 

5 yksikoita (4) tai niiden osia, ja tuotantoyksikoilla (4) on vesimassan liike-energia 
muutettavissa toiseen energiamuotoon kuten sahkoenergiaksi ja/tai valiaineen liike- 
energiaksi j a/tai paineeksi, 
tunnettu siita, etta 

-tuotantoyksikot (4) on kiinnitetty suoraan tai valillisesti vesialtaan pohjaan, vesial- 
10 taan vali veden (B) alueelle, 

- tuotantoyksikot (4) on sovitettu kokonaisuudessaan veden pinnan alapuolelle, 
-tuotantoyksikoiden (4) energian tai valiaineen siirtovalineet on kytketty toisiinsa 
. nahden rinnan tai sarjaan. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tuotantolaitteisto (1), tunnettu siita, etta tuotan- 
15 tolaitteisto on kiinnitetty yhden tai useamman perustan (50) valityksella vesialtaan 

pohjaan (P). 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen tuotantolaitteisto, tunnettu siita, etta osa tai 
kaikki tuotantolaitteiston (1) energian tai valiaineen siirtovalineista (2c, 20, 200) on 
kiinnitetty kiinteasti perustoihin (50). 

20 4. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 2 - 3 mukainen tuotantolaitteisto (1), 
tunnettu siita, etta perustoissa (50) on valmiina kullekin niihin kytkettaville tuotan- 
toyksikoille (4) kiinnitysvalineita (28). 

5. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen tuotantolaitteisto (1), tun- 
nettu siita, etta tuotantolaitteiston (1) tuotantoyksikoissa (4) levymaisen kappaleen 

25 (2) tai sen osan edestakaisen liikkeen energia on mahdollista muuttaa valiaineen lii- 
ke-energiaksi ja/tai paineeksi levyyn toiminnallisesti kytketylla manta- tai tor- 
siopumpulla (6). 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tuotantolaitteisto (1), tunnettu siita, etta nes- 
temainen tai kaasumainen valiaine on jarjestetty pumpattavaksi mantapumpulla tai 

30 torsiopumpulla (6) paineen alaisena veden pinnan ylapuolelle tai vesialtaan muuhun 
osaan, jossa sita voidaan kayttSa esimerkiksi paineilman tuotannossa, kaasujen val- 
mistuksessa. ahtopaineen kehityksessa, koristesuihkuissa tai puun painekyllastyk- 
sessa, vesialtaan ilmastuksessa tai kaasumaisten aineiden erottelussa tai silla aikaan- 
saadaan nestemaisen valiaineen virtaus esimerkiksi vesielainten ja vesikasvien vilje- 
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lytarkoituksiin tai huonetilojen ilmastointiin ja/tai lammitykseen ja/tai jaahdytyk- 
seen tai sita kaytetaan sellaisenaan esimerkiksi kastelujarjestelmissa, vesiliukumais- 
sa tai sammutusjarjestelmissa. 

7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 1- 4 mukainen tuotantolaitteisto (1), 
5 tunnettu siita, etta tuotantoyksikoilla (4) on mahdollista muuntaa vesimassan liike- 

energia sahkoenergiaksi ja sahkSenergia on jarjestetty siirrettavaksi johdotuksella 
kayttokohteeseen. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tuotantolaitteisto (1), tunnettu siita, etta sah- 
koenergian kayttekohde on vesialtaan pinnan ylapuolella sijaitseva sahkolinja, jota 

1 0 myoten sahkoenergia on mahdollista siirtaS toiseen kayttokohteeseen. 

9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen tuotantolaitteisto (1), 
tunnettu siita, etta tuotantoyksikQt (4) on kiinnitetty vesialtaan pohjaan (P) siten, 
etta ne sijaitsevat kokonaisuudessaan sellaisella syvyydella, jossa vesimassan Hike 
on oleellisesti edestakaista tai ellipsimaista. 

15 10. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mulcainen tuotantolaitteisto (1), 
tunnettu siita, etta tuotantoyksikot (4) on kiinnitetty vesialtaan pohjaan (P) sellai- 
selle syvyydelle, joka sijaitsee aallon murtumisaluetta syvemmaila, suurin piirtein 
sellaisella alueella, jossa aaltojen aallonpituuden L suhde vesialtaan syvyyteen H on 
vaiilla 1/20-1/2. 



L 3 . 

(57) Tiivistelma 

KeksintS koskee tuotantolaitteistoa (1) aaltoenergian hy5- 
dyntamiseksi, jossa tuotantolaitteistossa on kaksi tai use- 
ampia tuotantoyksikSita (4) ja vesialtaan vesimassa (V) on 
sovitettu liikuttamaan vesialtaan pohjalla (P) tai sen lahei- 
syydessa sijaitsevia tuotantoyksikoita (4) tai niiden osia, ja 
tuotantoyksikoilla (4) on vesimassan liike-energia muutet- 
tavissa toiseen energiamuotoon kuten sahkSenergiaksi ja/tai 
valiaineen liike-energiaksi ja/tai paineeksi. Tuotantoyksikot 
(4) on kiinnitetty suoraan tai valillisesti vesialtaan pohjaan, 
vesialtaan valiveden (B) alueelle ja tuotantoyksikot (4) on 
sovitettu kokonaisuudessaan veden pinnan alapuolelle ja h- 
saksi tuotantoyksikoiden (4) energian tai valiaineen siirto- 
valineet on kytketty toisiinsa nahden rinnan tai sarjaan. 
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